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論文内容の要旨
本論文は、放射線によるがん治療に際して周辺の正常部位への余分な被曝を抑え、多方向から最も効果的に腫虜部
位に放射線エネルギーを集中させるための三次元定位照射の治療計画立案に際しての最適化計算手法を構築しまとめ
たものである。
患者サイドに立ったがん治療という視点から望まれるのは、治療後、健常者と同等の生活が維持でき、機能損失の
少ない社会復帰が期待できる三次元定位放射線治療法であり、その技術確立こそが社会のニーズに応えるものであるo
本論文で提案した三次元定位照射に関する最適化手法を用いることにより、治療計画の立案に要する計算時間の大
幅な短縮が可能となり、さらに、その治療計画を実行することにより、実際のがん治療に相応しい吸収線量の三次元
最適分布の達成が可能となる o
本論文は全 7 章から構成されている。
第 1 章では、本研究の背景と目的が述べられている o
第 2 章では、本研究において用いた三つの数学方法(遺伝アルゴリズム、直接サーチ法、ファジィ理論)について、
それぞれの長所と短所につき相互比較を行いながら詳しく説明されている o
第 3 章では、遺伝アルゴリズムを用いてがん治療に関する最適化手法について検討が行われているo
第 4 章では、直接サーチ手法を導入し、がん治療について遺伝アルゴリズムと組み合わせることにより二段階最適
化手法の提案がなされている o
第 5 章では、ファジィ理論を導入し、がん治療最適化の目的関数の作成について述べられている。
第 6 章では、第 3 章に選定した遺伝アルゴリズムと第 4 章に提案した二段階最適化手法と第 5章に提案したファジィ
法による目的関数の作成手法とをまとめて、その有効性の検証を行い、その結果、短時間で優れた治療計画の作成が
可能となり、三次元定位放射線治療法に関する最適化手法として有力な方法であることが示されている。
第 7 章では、本論文の総括がなされている D
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論文審査の結果の要旨
本論文は、放射線利用の中でも最も重要な一つであるがん治療を具体例として取り上げ、放射線ビームを 100を越
す多方向から計算機により制御しながら照射し、最も効果的に腫虜部位に放射線エネルギーを集中させ、周辺の正常
部位への余分な曝露を極力抑え得る三次元定位放射線照射について、そのビーム制御による治療計画立案に際しての
最適化計算手法を複数のアルゴリズムの組み合わせにより実現したのものである o
がん治療において期待されるのは、治療後も健常者と同等な生活が維持でき、最小の機能損失で社会復帰が可能な
ことである。そのために最近脚光を浴び‘つつあるのが三次元定位放射線治療法であり、その制御技術確立こそが社会
のニーズに応えるものである。
本論文では三次元定位照射に関する最適化手法を提案し、その有効性の検証も行っている。また、提案した手法を
用いると、最適な治療計画立案に要する時間の大幅な短縮ができること、さらに、その治療計画によって実際のがん
治療に相応しい三次元吸収線量分布の達成が可能となることが示されている。
本論文の主な成果をまとめると次のようになるo
(1) 遺伝アルゴリズム、直接サーチ法及びファジィ理論の三つの数学手法を、三次元定位照射の治療計画立案に際し
ての最適解を求める問題に導入し、それらを効果的に組み合わせることにより、大きな成果を得ているo
(2) 放射線によるがん治療計画立案に際しての最適線量分布を達成するために、遺伝アルゴリズムにより広領域のパ
ラメータ空間内でよまず解の存在する小領域をっきとめ、次いでその領域内に直接サーチ法を持ち込んで精密な解
を求めるこ段階最適化手法を考案し、最適化に要する計算時間を遺伝アルゴリズムのみで行う最適化に比べて大幅
に短縮することに成功している。
(3) さらに、最適化問題において、二つの離散値( 1 または 0) を割り付ける通常の最適化法に代わって、区間内連
続値が取れるファジィ理論を導入することにより、計算が収束しない状態に陥るリスクを減少させることに成功し
ている。
(4) 本計算手法を用いると、特性の異なる標的対象が数多くある場合でも同時に計算の遂行が可能であり、また標的
対象の形状・分布等の状況に応じて制約を柔軟に調節可能なため、極めて精度の高い治療計画を立てることが可能
となる。
以上のように、本論文はがん治療を例として取り上げ、放射線エネルギーの人体深部標的への集中度を高めるため
に最近普及しつつある多方向照射を最適化制御するための計算手法を開発したものであるが、本質的には医療工学に
限らず放射線ビーム制御を必要とする工学分野にもそのまま応用できるものであり、放射線の多目的利用という観点
からも原子力工学、特に放射線工学に寄与するところ大である D よって本論文は博士論文として価値あるものと認め
る。
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